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и многое  другое.  Автоматизированная  система CATS  внедрена  в  учебный  процесс  в  Белорусском  национальном 
техническом университете и активно используется, особенно в условиях пандемии COVID-19. Только за весенний 
период 2020-го года в систему CATS зарегистрировалось более тысячи пользователей. Интеллектуальная состав‑












Актуальность и важность дистанционно-
го обучения сложно переоценить в настоящее 
время. Стремительное и долгое распростране-
ние COVID-19 заставило все учебные заведе-
ния мира от начальных школ до топ-5 универ-
ситетов перейти на использование автомати-
зированных систем дистанционного обучения 
(СДО), что несомненно стало испытанием 
прочности этих систем. Сразу выяснились не-
достатки удобства использования, ограничен-
ности функциональности, низкой произво-
дительности и т. д. В [1–3] рассмотрено более 
30 известных систем дистанционного обуче-
ния (в англоязычной литературе используется 
термин LMS –  Learning Management System), 
определены их преимущества и недостатки, 
возможности использования. Анализ этих си-
стем позволил сформулировать 5 проблем их 
применения в учебном процессе:
1) Учебный процесс состоит не только из 
лекций и практических занятий, но также из 
курсового и дипломного проектирования. Эти 
виды учебной нагрузки следует также автома-
тизировать, особенно в условиях дистанцион-
ного обучения.
2) Процесс дистанционного обучения 
и успеваемость студентов должны быть про-
зрачными и открытыми для контроля со сторо-
ны администрации университета и родителей 
обучающихся.
3) Увеличение количества пользователей 
мобильных устройств создает предпосылки 
для разработки мобильных приложений СДО 
для различных операционных систем.
4) Среди обучающихся имеются люди 
с ограниченными возможностями, поэтому 
учебный контент должен предлагать воспроиз-
ведение звука и увеличение шрифта текстовой 
информации.
5) Дистанционное обучение должно предо-
ставлять не только образовательный контент 
и тесты по нему, но и обеспечивать процесс 
быстрого получения знаний за короткое вре-
мя. Это можно достичь только путем постро-
ения индивидуальной траектории обучения 
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с использованием интеллектуальных и адап-
тивных систем обучения [4].
Для решения указанных выше проблем 
предлагается использовать систему дистанци-
онного обучения CATS (англ., Care About The 
Students), разработанную под руководством 
автора на факультете информационных тех-
нологий и робототехники Белорусского наци-
онального технического университета и раз-
мещенную в сети Интернет по адресу https://
educats.bntu.by.
Описание автоматизированной системы 
CATS
На сегодняшний день в системе зареги-
стрировано более 2000 пользователей (из них 
103 преподавателя) факультета информаци-
онных технологий и робототехники, энерге-
тического факультета, автотракторного фа-
культета, машиностроительного факультета, 
международного института дистанционного 
образования. Для проведения очных или дис-
танционных занятий преподаватель создает 
предмет, выбирает необходимые модули для 
предмета и заполняет каждый модуль требуе-
мой информацией (рис. 1). Модуль «Новости» 
позволяет доносить требуемую информацию 
для студентов всех групп, которые прикрепле-
ны к данному предмету, что значительно со-
кращает время распространения информации. 
Модуль «Лекции» позволяет сформировать 
расписание проведения лекционных занятий, 
отмечать посещаемость занятий, прикреплять 
к лекциям требуемую информацию в виде 
слайдов, текстовых, анимационных, аудио- 
или видеофайлов.
Модуль «Лабораторные работы» формиру-
ет расписание проведения лабораторных заня-
тий с возможностью разбивки на подгруппы. 
При создании лабораторной работы необходи-
мо указать отведенное на нее количество часов 
для построения графика защиты. Принимая во 
внимание текущую дату и указанное количе-
ство часов на лабораторную работу, система 
автоматически построит график защиты и бу-
дет рекомендовать преподавателю выставлять 
ту или иную оценку в день защиты работы. Та-
кой подход мотивирует студентов вовремя за-
щищать лабораторные работы и формировать 
высокую рейтинговую оценку по предмету. 
Также в модуле «Лабораторные работы» пред-
усмотрена возможность ведения электронного 
журнала с проставлением пропусков занятий 
и выставлением оценок за лабораторные рабо-
ты. Кроме этого, в модуле существует закладка 
«Защита работ», куда студенты присылают ла-
бораторные работы на защиту. Преподаватель 
имеет возможность посмотреть работу, при-
нять ее либо отправить на доработку с коммен-
тариями. Все даты и время присланных и от-
правленных работ фиксируются (рис. 2), что 
позволяет отследить версионность процесса 
Рис. 1. Выбор модулей обучающей системы CATS
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проверок присланных работ. Следует доба-
вить, что все присланные лабораторные рабо-
ты можно проверить на плагиат, т. е. сравнить 
с работами других студентов. Для этого не-
обходимо нажать на иконку в виде глаза, рас-
положенную возле выбора группы и выделен-
ную зеленой подсказкой на рис. 2. Результатом 
проверки будут кластеры работ с заданным 
в начале проверки процентом схожести. Про-
верка на плагиат возможна по векторному ме-
тоду либо по методу шинглов [5]. В проверке 
будут участвовать работы студентов текущих 
групп, а также работы из архива, т. е. тех сту-
дентов, которые изучали данную учебную дис-
циплину ранее.
Для проверки знаний студентов в системе 
существует модуль «Тестирование знаний», 
который реализует тесты для контроля зна-
ний, самоконтроля, предтест перед изучени-
ем учебной дисциплины и др. Более подробно 
этот и другие модули системы, а также их про-
граммная реализация описаны в [6].
Дополнительно к стандартному набору 
модулей, типичных для большинства СДО, 
в предлагаемой системе CATS существуют 
уникальные модули для управления процес-
сами курсового и дипломного проектирова-
ния. На рис. 3 приведена копия экрана назна-
чения\подтверждения тем курсовых проектов 
в роли преподавателя. Также в этом модуле 
Рис. 3. Страница курсовых проектов по дисциплине «Модульное тестирование» в системе CATS
Рис. 2. Реализация процесса защиты лабораторных работ обучающей системы CATS
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существует возможность автоматической гене-
рации листов заданий к проектам с последую-
щим экспортом в редактор MS Word, формиро-
вание графиков консультаций и процентовок 
выполнения, просмотр проектов, проверка их 
на плагиат, прием или отправка на доработку 
и др. В роли студента доступны возможности 
выбора тем проектов, отправка проектов на 
проверку преподавателю, отслеживание про-
цесса процентовки проектов. Аналогичный 
перечень функциональности реализован для 
дипломного проектирования. Таким образом, 
автоматизированы процессы управления кур-
совым и дипломным проектированием, и ре-
шена проблема № 1, указанная выше.
Решение проблемы № 2 в обучающей си-
стеме CATS реализовано посредством вве-
дения функциональной роли наблюдателя. 
В этой роли родителям студентов, сотрудни-
кам деканата и кафедры можно просматривать 
интересующую их информацию об эффектив-
ности учебного процесса: количество пропу-
щенных занятий студентами, количество за-
щищенных работ, оценки за тесты, рейтинги 
студентов и т. д. Для просмотра информации 
не нужно авторизоваться в системе, а только 
ввести номер интересующей группы (рис. 4).
Для решения проблемы № 3 были выбра-
ны среда разработки Microsoft Visual Studio 
Community (Mac), язык программирова-
ния С# и фреймворк Xamarin, позволяющий 
проводить разработку мобильных приложе-
ний сразу под две операционные системы iOS 
и Android [7]. Обе версии мобильного прило-
жения доступны для бесплатного скачивания 
на площадках Google Play и App Store, линки 
на них также указаны на стартовой странице 
обучающей системы. Мобильные приложения 
реализуют практически всю основную функ-
циональность системы CATS, включая рабо-
ту с электронными учебно- методическими 
комплексами (ЭУМК), прохождение тестов, 
скачивание требуемой информации, просмотр 
расписания, новостей и результатов обучения. 
Также в мобильных приложениях реализовано 
решение проблемы № 4 посредством озвучи-
вания учебной информации и заданий к те-
стам, а также через выбор крупного размера 
шрифта в настройках. Пользовательский ин-
терфейс мобильных приложений локализован 
для русского, белорусского, английского и не-
мецкого языков (рис. 5).
Следует отметить, что решение первых че-
тырех проблем связано исключительно с прак-
тической реализацией и может быть достигну-
то для всех систем дистанционного обучения. 
А вот решение последней проблемы требует 
научного подхода и перехода от СДО к адап-
тивным обучающим системам (АОС). Теоре-
тические основы интеллектуализации LMS 
были заложены достаточно давно в [8–11], 
однако и сейчас их практическая реализация 
Рис. 4. Страница родительского контроля в системе CATS
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находится на начальном этапе своего разви-
тия. Это свидетельствует о недостаточной про-
работке вопроса адаптивности дистанционных 
систем обучения и еще раз доказывает акту-
альность темы исследования.
Предлагаемые алгоритмы адаптивности
Для реализации идеи интеллектуальной 
составляющей автоматизированной системы 
CATS было апробировано 2 алгоритма. Сле-
дует отметить, что в работе этих алгоритмов 
используются модули для тестирования зна-
ний и электронный учебно- методический ком-
плекс [6].
Алгоритм № 1 основан на теории экс-
пертных систем и реализует построение хода 
обучения наряду с интеллектуальным анали-
зом результатов опроса обучаемого. В начале 
работы с ЭУМК студенту предлагается прой-
ти предтест, вопросы которого связаны с из-
учаемыми темами этого учебно- методического 
комплекса. После окончания теста система 
анализирует вопросы, отвеченные студентом 
неверно, и предлагает ему один из материалов 
для изучения, по которому имеются пробелы 
в знаниях. Затем предлагается пройти тест по 
этой теме. При успешном прохождении теста 
система предлагает следующий неизученный 
материал и тест по нему. Так происходит до 
тех пор, пока студент не изучит все требую-
щиеся темы и не ответит правильно на все во-
просы тестов. Данный алгоритм интуитивно 
понятен, прост в реализации, но достаточно 
эффективен в процессе адаптивного обучения 
(рис. 6). Его применение позволяет студентам 
получать быстрые знания в обучающей систе-
ме CATS.
Алгоритм № 2 состоит в применении ис-
кусственной нейронной сети (ИНС) к конкрет-
ному учебному материалу, чтобы по оконча-
нии изучения курса или его отдельной темы 
обучающийся мог без участия преподавателя 
определить не только свой уровень знаний, 
проходя тесты, но и получить определенные 
рекомендации, какой материал необходимо из-
учить дополнительно вследствие конкретных 
пробелов в изучаемых вопросах. Для решения 
описанной задачи была выбрана автоматиче-
ски генерируемая искусственная нейронная 
сеть. Количество входов зависит от количества 
вопросов, на которые должен ответить обуча-
ющийся. Количество выходов зависит от ко-
личества тем, к которым относятся вопросы 
выбранного для прохождения теста. Внутрен-
ний (скрытый) слой искусственной нейронной 
сети определяется количеством входных ней-
ронов, разделенным на 2. Количество скрытых 
слоев зависит от количества входов. Чем боль-
ше скрытых слоев в ИНС, тем лучше может 
быть обучена искусственная нейронная сеть, 
тем распределение данных будет равномернее. 
Таким образом, все вопросы теста являются 
обучающей выборкой, генерация которой про-
исходит после нажатия преподавателем на со-
ответствующую кнопку. Обучающая выборка 
отправляется на обработку в блок создания 
   
Рис. 5. Страницы мобильного приложения обучающей системы CATS
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и обучения искусственной нейронной сети 
определенного размера в зависимости от ис-
ходных данных. Графическое отображение 
искусственной нейронной сети для 10 вопро-
сов по 3 темам изучаемого курса приведено на 
рис. 7.
Обучение искусственной нейронной сети 
проходит методом обратного распространения 
ошибки. На первоначальном этапе идет на-
стройка системы, определение количества ите-
раций обучения и значений ошибки. Поэтому 
обучение, как правило, проводится несколько 
раз с корректировкой этих параметров.
На следующем этапе происходит проход 
сети с использованием входных данных для 
обучения. Результатом прохода являются вы-
ходные данные, на основе которых будет про-
исходить дальнейшая корректировка весов. 
Затем начинается проход ИНС в обратном на-
правлении и расчет ошибки, на основе которой 
происходит корректировка весов. Алгоритм 
работает до тех пор, пока не будет достигнут 
приемлемый уровень ошибки, либо не закон-
чены все итерации.
Разработанная искусственная нейронная 
сеть может быть применена для изучения лю-
бой учебной дисциплины с различным количе-
ством тем и вопросов, что отличает предлагае-
мую систему от всех известных СДО.
Описанные выше алгоритмы реализова-
ны и апробированы в обучающей системе 
CATS для учебных дисциплин «Тестирова-
ние и отладка программного обеспечения», 
«Надежность программного обеспечения», 
«Модульное тестирование» при подготовке 
инженеров- программистов на факультете ин-
формационных технологий и робототехники 
в Белорусском национальном техническом 
университете. Применение описанного в дан-
ной работе подхода позволяет значительно со-
кратить время изучения учебных дисциплин 
и решить проблему № 5.
 
Рис. 6. Схема алгоритма № 1 для адаптивного обучения
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Заключение
За весенний период 2020 года система по-
казала свою работоспособность и достаточ-
ную функциональность. Имеющиеся возмож-
ности обучающей системы CATS позволили 
проводить учебные занятия в дистанционной 
форме на достаточно высоком уровне.
Мониторинг изучения учебного контен-
та в автоматизированной системе CATS ре-
ализован в части ЭУМК и позволяет отсле-
живать время, затраченное обучающимся на 
прочтение каждой темы. Следует отметить, 
что система фиксирует остановку клавиатуры 
и мыши в течение 5 минут и останавливает 
таймер. Таким образом, в базу данных сохра-
няется только реально потраченное время на 
просмотр учебного контента.
Интеллектуальная составляющая обуча-
ющей системы CATS позволяет создавать 
уникальную программу обучения, которая 
отталкивается от имеющихся знаний и уров-
ня восприятия учебного материала обучаю-
щимся. Такой подход реализует построение 
индивидуальной траектории обучения, учи-
тывающей особенности обучаемого. Форма-
лизовав интеллектуальные процессы, которые 
осуществляют как преподаватель, так и обуча-
ющийся, можно автоматизировать определен-
ную часть функций преподавателя, сократить 
затраты на ручной труд, что позволит более 
просто осуществлять контроль за учебным 
процессом, а также сделать процесс обучения 
более эффективным.
Описанные выше возможности обучающей 
системы CATS позволяют не только решить 5 
проблем, указанных в начале статьи, но и пре-
имущественно отличают предлагаемую разра-
ботку от имеющихся аналогов для применения 
в учебном процессе университета.
 
Рис. 7. Графическое отображение искусственной нейронной сети для 10 вопросов по 3 темам изучаемого курса
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